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ДВОЙСТВЕННЫЕ АФФИННЫЕ 
СВЯЗНОСТИ НА ГИПЕРПОЛОСЕ 
В ПРОЕКТИВНО-МЕТРИЧЕСКОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ 
Индексы принимают следующие значения: 
1, К, L =О, п; I , К, L = 1, п; i, j, k , s, t = 1, т; 
и, v = т + 1, п - 1; а= т + 1, п. 
Рассмотрим п-мерное проективное пространство Pn; дери­
вационные формулы проективного репера R = {AJ} и струк­
турные уравнения проективного пространства соответственно 
имеют вид [5]: 
(1) 
Проективно-метрическим пространством Kn [2] называется 
проективное пространство Pn, в котором задана неподвиж­
ная гиперквадрика Q~-l (абсолют). В работе [4] в случае 
Ао rJ. Q~_ 1 показано, что уравнение абсолюта пространства 
Kn можно записать в виде 
а1кх1хк + ~ (91ох1 + сх0) 2 =О, 
ar1 К] = О, 901 = 910, с= const i= о, 
(2) 
причем условие его неподвижности определяется уравнениями 
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Согласно работе [lj, m-мерной гиперполосой Нт в Pn на­
зывается m-параметрическое многообразие таких плоских эле­
ментов (А, Tn-1), m < п-1, что точка оrшсывает поверхность 
Vт, а гиперплоскости Tn-1 (А) касаются этой поверхности в со­
ответствующих точках А поверхности Vm . 
Поверхность V m называется базисной поверхностью гипер­
полосы Hm , а гиперплоскости Tn-1 (А) - главными касатель­
нь1ми гиперплоскостями гиперполосы Н m. 
В пространстве Kn рассмотрим регулярную гиперполосу 
Нт. Известно [З}, что относительно репера R первого поряд­
ка ( Ао совпадает с А, Ai принадлежат касательной плоскости 
Tm(Ao) к поверхности Vm в её точке Ао и вершины Av распо­
лагаются на характеристике 7rn-m-1 (Ао) главной касательной 
гиперплоскости Tn- 1 (А)) подмногообразие Hm определяется 
системой диффере:~щиальных уравнений 
причем Лfiл = О, Л~[i Nl~bl = О. 
Доказаны следующие утверждения. 
Теорема 1. Регулярная гunepnoлoca Hm nроективно 
метри"Ческого пространства Kn с абсолютом Q~_1 индуц1 -
рует: 
1) в третьей дифферен:и,иальной окрестности проектив­
ное пространство Pn(Vm), двойственное [3] Kn(Vm) относи­
тельно инволютивного преобразования структурнъ~х форм; 
2} во второй дифференциальной окрестности двойствен­
нь~й образ Йm. 
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Теорема 2. В пространстве Kn на двойственно нормали­
зованной регулярной гunepnoлoce Hm в касательном расслое­
нии Tm(Hm) индуцируются две двойственнwе аффинные связ-
1 2 
ностu 'V и 'V с нулевь~ми кручени.ями, причем эти св.язности 
сопря:ж;ены относительно поля главного фундаментального 
тензора Aij гuперnолосы. 
о 1 
Теорема 3. Связность 'V, средняя по отношению к 'V 
2 
и 'V, явл.яется вейлевой с полем невыро:ж;денного метриче-
о 
ского тензора Aij; связность 'V является римановой тогда 
и только тогда, когда обращается в нуль кососимметричнwй 
тензор Tst (Tst = Zl[st] - v~[sЛf]k - ~ll[s9t]o) . 
1 2 
Теорема 4. Аффинные связности 'V u 'V эквuаффин.н.w 
тогда u только тогда, когда кососимметрuчный тензор T8t 
обращается в нуль. В 'Частности, если гиперполоса Hm нор­
малuзована полями квазuтензоров {Ф~, Фi } (Ф~ = Л~ Bk , 
1 2 Фi = -~9io), то связности 'V и 'V эквиаффшtн·ы лишь од­
о 
новременно. Средняя. св.язность 'V в этом случае является 
римановой. 
1 2 
Теорема 5. Аффинн'Ые связности 'V и '1 совпадают то-
гда и только тогда, когда нормалuзация гиперnолосw Hm 
пространства Kn полями квазитензоров {11~, vi} являете.я 
полярной относительно поля соприкасающихся гиперквадрик 
и гuперполоса Hm имеет соприкосновение третьего порядка 
с гиnерквадриками этого поля. 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Вагнер В. В. Теорuя поля локальных гиперполос 11 'Гр. се­
мин. по векторному и тензорному анализу. - 1950. - Вып. 8. -
С. 197-272. 
А . А . СО БОЛЕВ, М. Р. ТИМЕРБАЕВ 315 
2. Лаптев Г. Ф. Ди.фферени,иалъtюя геометрия погру[){Сен­
НЪ4Х многообразий 11 Тр. Моск. матем. об-ва. - 1953. - Т. 2. -
с . 275-382. 
3. Столяров А . В. Двойственная теорu.я оснащенных мно­
гообразий. - Чебоксары: Чувашский госпедуниверситет им . 
И .Я. Яковлева, 1994. - 290 с. 
4. Столяров А. В. Внутренняя. геометрия проекти.вно­
метри'Ческого пространства / / Дифференциальная геометрия 
многообразий фигур. - Калининград: Калининградск. ун-т, 
2001. - Вып. 32. - С. 94-101. 
5. Фиников С. П. Метод внешних форм Картана в диффе­
ренциальной геометрии. - М. - Л.: ГИТТЛ, 1948. - 432 с. 
А. А. Соболев, М. Р. Тимербаев 
Казанский (Приволэ1Сский} федералън'Ь4й универсuтет, 
andreyasob@yandex.ru 
ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ 
2-ТОЧЕЧНОЙ ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕ 
4-ГО ПОРЯДКА С ВЫРОЖДАЮЩИМИСЯ 
КОЭФФИЦИЕНТАМИ 
Работа посвящена исследованию свойств решения и постро­
ению схем метода конечных элементов (МКЭ) для обыкновен­
ного дифференциального уравнения четвертого порядка на ин­
тервале П = (О, 1) 
Аи= D2 (x0 a(x)D2u(x)) - D(a1(x)Du(x)) + ао(х)и(х) = f(x) 
с однородными граничными условиями Дирихле 
и(О) = Du(O) = u(l} = Du(1) =О. 
